
 10 Conclusions
Nous avons étudié les pions chargés reconstruits dans les deux bras de trajectographie de

l’expérience WA98. Nous avons construit la fonction de corrélation π−−π+ et le rapport du

nombre de π− par rapport aux π+ en fonction de la masse transverse. Ces deux mesures sont

sensibles à l’ interaction coulombienne. La corrélation entre les paires de π− et π+ est due à

leur attraction coulombienne mutuelle qui est d’autant plus importante que ces particules
sont émises à des distances spatio−temporelles faibles. Les impulsions des pions chargés
sont modifiées par leur interaction coulombienne avec les protons issus des noyaux

incidents arrêtés au niveau du centre de masse de la collision. L’ impulsion des π+ augmente

alors que celle des π− diminue. Le rapport π− sur π+ en fonction de la masse transverse
permet de quantifier la distorsion des spectres en impulsion des pions chargés sous l’effet
de l’ interaction coulombienne. Elle est d’autant plus importante lorsque les pions sont émis
à proximité des protons.  

Nous avons montré que les désintégrations d’hypérons étranges sont responsables d’une

grande partie de l’asymétrie mesurée entre le nombre de π− et de π+ produits à faible masse

transverse. L’ impact de l’ interaction coulombienne sur le rapport est donc faible. Ce
résultat est différent de celui publié par la collaboration NA44 qui a fait l’objet de
nombreuses interprétations en terme d’ interaction coulombienne.

Nous avons basé l’ interprétation des mesures que nous avons réalisées sur l’étude des
prédictions de deux modèles : NEXUS et RQMD. Nous avons cherché à mettre en
évidence des différences entre ces modèles qui pourraient être expliquées par la présence de
gouttelettes de quarks modélisées uniquement dans NEXUS. Ces objets permettent de
décrire les zones de haute densité d’énergie et s’apparentent donc au plasma de quarks et de

gluons. Ces deux modèles prédisent une différence de comportement notable du rapport π−

sur π+ en fonction de la masse transverse. En effet, les gouttelettes introduisent un retard

dans la production des pions. Ils sont alors créés en grande majorité, à une distance
importante des protons en excès présents au niveau de la rapidité du centre de masse. En
revanche, dans le modèle RQMD, un nombre significatif de pions est émis pendant les

premiers fm/c de la collision. L’ impact de l’ interaction coulombienne sur le rapport π− sur

π+ en fonction de la masse transverse est alors plus important dans RQMD que dans

NEXUS.

La fonction de corrélation expérimentale est correctement reproduite par le modèle
NEXUS. En revanche, dans le cas du modèle RQMD, il est nécessaire de réduire la taille
de la source de pions de 75% pour obtenir un accord avec les données. La comparaison
entre le rapport mesuré et ceux prédits par les modèles nous conduit à conclure que
NEXUS est en accord avec les données alors que RQMD les surestime. L’effet de
l’ interaction coulombienne sur les spectres en masse transverse est trop important dans
RQMD ce qui valide le scénario où très peu de pions sont émis à des temps inférieurs à 15
fm/c. Ce comportement est obtenu dans NEXUS grâce à l’ introduction des gouttelettes de
quarks. La dynamique de la collision est correctement traitée par NEXUS grâce à la
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présence des gouttelettes de quarks alors qu’elle ne l’est pas dans le cas de RQMD qui est
un modèle purement hadronique.

Les mesures que nous avons effectuées sont sensibles à la dynamique de l’évolution de
la collision. Elles apportent de nouvelles contraintes aux modèles ce qui nous a permis de
montrer que l’émission des pions est faible en début de collision. Il serait alors très
intéressant de poursuivre cette étude en étudiant les protons et les kaons. En effet, les
modèles prédisent le même type de comportement pour les kaons et les protons que pour
les pions. L’émission des kaons et des protons est retardée dans NEXUS par rapport à
RQMD. Par ailleurs, les spectres en impulsion des kaons et des protons sont peu affectés
par les désintégrations de résonances ce qui permet d’extraire la contribution de
l’ interaction coulombienne sans introduire d’erreurs systématiques importantes. De plus,
les valeurs plus probables des temps d’émission des pions, kaons et protons prédites par les
modèles ne coïncident pas. La construction des fonctions de corrélation kaon−pion,
proton−pion et kaon−proton pourrait permettre de vérifier si ces prédictions sont en accord
avec les données.

L’expérience STAR est conçue pour mesurer sur un grand domaine en acceptance, les
particules chargées et les photons produits dans les collisions par le RHIC. Les pions, kaons
et protons peuvent être mesurés simultanément. Les fonctions de corrélation des différents
couples de particules, identiques ou non, et les rapports des spectres en masse transverse
des particules de signe opposé peuvent être construits. En particulier, les fonctions de
corrélation pion−kaon, pion−proton, et kaon−proton peuvent aussi être étudiées. De plus, le
point de provenance des particules peut être identifié ce qui permet de rejeter les particules
issues de la désintégration d’hypérons étranges. L’expérience STAR offre donc la
possibilité de compléter le travail que nous avons effectué sur les pions mesurés dans les
spectromètres de l’expérience WA98.

Le Silicon Strip Detector formera la quatrième couche du détecteur de vertex de
l’expérience STAR. Notre participation a consisté en l’étude des modules de détection du
SSD. Les objectifs de cette étude étaient de vérifier les performances des modules de
détection et de comprendre leur comportement afin de construire un programme de
simulation. Le rapport signal sur bruit et la résolution en position que nous avons extraits
sont tout à fait satisfaisant pour l’ensemble des prototypes que nous avons étudiés. De plus
nous avons étudié le partage du signal entre les pistes des détecteurs. Nous avons montré
que ce partage est dominé par deux contributions : la diffusion des porteurs de charge et le
couplage capacitif. Nous avons alors développé une modélisation de ces phénomènes ce qui
a permis de construire une simulation rapide de la réponse des modules de détection du
SSD. Cette simulation permettra d’évaluer avec précision l’ influence des effets de détection
sur les observables physiques qui seront étudiées grâce au SSD. 

Le collisioneur RHIC ouvre une nouvelle ère dans l’étude des collisions d’ ions lourds
ultra−relativistes qui repose cependant sur les bases acquises au SPS. Cette thèse, partagée
entre l’étude des collisions produites au SPS et le développement de détecteurs pour RHIC,
est le reflet de cette évolution. L’analyse des données collectées par STAR pendant l’été
2000 constitue alors la suite naturelle de ce travail. 
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